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1 Johdanto 
 
Insinöörityö on tehty Alstom Finland Oy:n Thermal Service -yksikön toimeksiannosta. 
Alstom Finland on osa ranskalaista Alstom-konsernia, joka työllistää 93 000 ihmistä 
noin sadassa maassa [1]. Alstomin päätoimialoina on energiantuotanto, 
sähkönsiirtotekniikka, ilmansuojelutekniikka sekä raideliikenteen ratkaisut. Alstom 
Finlandin Thermal Service -yksikkö tuottaa Suomessa asiakkailleen teollisuuden ja 
energiantuotannon asennus-, huolto- ja kunnossapitopalveluita. 
 
Insinöörityössä käsitellään suunnitelmaa ja ohjeistusta, joiden pohjalta liikuteltava 
sähkökonekorjaamo voidaan toteuttaa osoitettuun työmaakonttiin. Osana työtä 
esitellään suunnitelma käyttöönottotesteistä ja -tarkastuksista, jotka sähkökone-
korjaamolle tulee tehdä ennen käyttöönottoa. Tämän lisäksi esitellään ohjelma 
määräajoin tehtäville tarkastuksille, joiden avulla varmistetaan sähkölaitekorjaamon 
turvallinen käyttö tulevaisuudessa. 
 
Koska suunnitelma ja ohjeistus luodaan sähkökonekorjaamon toteuttamiseksi tarkoin 
määriteltyyn kohteeseen, sitä ei voida pitää yleispätevänä ohjeena 
sähkökonekorjaamon toteuttamiseksi. Työssä kuitenkin käsitellään asioita, jotka on 
otettava huomioon  aina sähkökonekorjaamoa suunniteltaessa. Näin ollen työhön 
tutustumalla saa hyvän käsityksen asioista, joihin sähkökonekorjaamoa 
suunniteltaessa tulee perehtyä ja kiinnittää huomiota. 
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2 Suunnitelman lähtökohdat 
 
 Syy korjaamon suunnittelulle 2.1
 
Alstomin Finlandin työturvallisuusohjeissa työmailla käytettäville sähkötyökoneille ja 
laitteille on määritelty tarkastusväliksi kuusi kuukautta. Koska Alstomilla ei ole ollut 
omaa sähkökonekorjaamoa, sähkölaitteiden tarkastukset on teetetty ulkopuolisella 
yrityksellä. Sähkölaitteiden suuren määrän ja tiheän tarkastusvälin takia, tarkastuksista 
on syntynyt mittavat kustannukset. Kustannusten vähentämiseksi yritys haluaa 
investoida omaan sähkökonekorjaamoon. 
 
Yrityksen työkalujen varastointi ja huoltotoiminnot on keskitetty Raaheen. 
Sähkökonekorjaamon tilaksi osoitettiin 30-jalkainen työmaatoimistokontti. Konttiin 
päädyttiin, koska olemassa olevan varastorakennuksen tiloihin korjaamolle ei pystytty 
osoittamaan tiloja. Kontti on suunniteltu sijoitettavaksi pysyvästi Raahen varaston piha-
alueelle. Kontin käyttö kuitenkin myös mahdollistaa sähkökonekorjaamon siirtelyn 
tulevaisuudessa tarpeen mukaan. Kontti voidaan kuljettaa isoille työmaille 
sähkötyökalujen määräaikaistarkastuksia varten, jolloin vältytään työkalujen 
kuljettamiselta, ja ne ovat taas välittömästi käytössä tarkastuksen jälkeen. 
 
 Sähkökonekorjaamon käyttötarkoitus 2.2
 
Toteutettavaa sähkökonekorjaamoa ei ole suunniteltu sähkölaitteiden isoihin huolto- ja 
korjaustöihin. Tarkoituksena on luoda tila, jossa laitteille voidaan suorittaa 
perusmittauksia ja pieniä huoltotöitä. Alla esitellään tarkemmin, minkälaisia tarkastus- 
ja huoltotöitä varten korjaamo suunnitellaan. 
 
2.2.1 Laitetarkastukset 
 
Tarkastettavat laitteet  
 
Sähkökonekorjaamolla tarkastettavat laitteet koostuvat teollisuuden huolto- ja 
asennustyömailla käytettävistä sähkötyökaluista ja -laitteista. Tällaisia laitteita ovat 
muun muassa kulmahiomakoneet, porakoneet, työmaakeskukset ja hitsauskoneet. 
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Aistinvarainen tarkastus 
 
Aistinvaraisessa tarkastuksessa tarkastetaan, että laite on ulkoisesti moitteettomassa 
kunnossa. Tarkastuksessa kiinnitetään huomiota esimerkiksin laitteen kotelointiin, 
puhtauteen ja liitäntäjohdon kuntoon. 
 
Toiminnallinen koe 
 
Tarkastettaville laitteille suoritetaan toiminnallinen koe, jossa tarkastettava laite 
kytketään sähköverkkoon ja todetaan, että se toimii tarkoitetulla tavalla. 
 
Sähköiset mittaukset 
 
Tarkastettaville laitteille suoritetaan sähköisiä mittauksia, joilla varmistetaan, että 
laitteita on turvallista käyttää ja että niiden sähköiset arvot ovat suunnitellun mukaiset. 
Tällaisia mittauksia ovat esimerkiksi suojajohtimen jatkuvuuden, suoja- ja 
vaihejohtimen välisen eristysresistanssin ja työmaakeskusten pistorasioiden 
jännitteiden mittaus. 
 
2.2.2 Laitteiden korjaukset 
 
Sähkökonekorjaamossa on tarkoitus suorittaa sähkölaitteille pieniä korjaustöitä. 
Laitteille voidaan suorittaa esimerkiksi puhdistus, liitäntäjohdon vaihto ja kiristää 
löystyneitä tai irronneita liitoksia. Isompia sähkökoneiden korjaustöitä, kuten 
sähkömoottoreiden käämintöjä, ei ole tarkoitus tehdä. 
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3 Lainsäädäntö ja standardit 
 
Kauppa- ja teollisuusministeriö on päätöksessään KTMp 1193/1999 antanut mää-
räyksiä liittyen sähköasennusten turvallisuuteeen. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 
Tukes pitää yllä tietoa hyväksytyistä standardeista, joita noudattamalla lainsäädännön 
asettamat vaatimukset täyttyvät. Standardisarja SFS 6000 on vahvistettu Tukesin 
toimesta standardiksi, jota noudattamalla kauppa- ja teollisuusministeriön 
päätöskessään antamat vaatimukset täyttyvät. [2] 
 
Sähkökonekorjaamon suunnittelussa on otettava huomioon standardien antamat 
määräykset. Pienjänniteasennuksia käsittelevän standardisarjan SFS 6000 osassa 8-
803 määritellään sähkökonekorjaamoille ja –laboratorioille lisävaatimukset. Koska 
laitteistosta on tarkoitus tehdä liikuteltava, tulee suunnittelussa ottaa huomioon myös 
edellä mainitun standardin osa, joka määrittelee vaatimukset liikuteltaville laitteistoille. 
Standardisarjassa käydään läpi myös yleiset pienjännitesähköasennuksille asetetut 
vaatimukset, jotka on otettava huomioon sekä sähkösuunnitelmaa että itse 
sähköasennusta tehtäessä. [3] 
 
Sähköinfo Oy:n kustantama D1 2012 Käsikirja rakennusten sähköasennuksista antaa 
lisäohjeita ja käytännön esimerkkejä sähköasennuksen suunnittelusta ja toteutuksesta. 
Käsikirjassa annetut ohjeet noudattavat standardisarjassa SFS 6000 annettuja 
vaatimuksia sähköasennuksille. Käsikirjassa annetaan lisäohjeita ja esimerkkejä muun 
muassa suojausten ja johdotuksen valintaan, asennustavan valintaan ja 
käyttöönottotarkastuksiin liittyen. Käsikirjaa on käytetty apuna insinöörityössä 
esiteltävää suunnitelmaa sekä tarkastusohjelmia laadittaessa. [4, s. 3] 
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4 Kalustussuunnitelman laadinta 
 
Sähkökonekorjaamon toteutusta määrittelevät standardit eivät ota kantaa työtilojen 
fyysiseen järjestelyyn. Tästä syystä suunnittelussa voitiin erityisesti huomioida tilojen 
käyttö tarkastus- ja korjaustilana, huomioon ottaen työmaakontin aiheuttamat 
rajoitukset. 
 
Toteutettavan sähkökonekorjaamon on tarkoitus toimia niin laitteiden testaus- kuin 
korjaustilana. Tarkastusten ja korjausten kohteena olevia laitteita ei ole kuitenkaan 
tarkoitus pitkäaikaisesti varastoida korjaamokontissa. Testaus- ja korjauspisteen 
lisäksi, konttiin varataan tila tietokoneelle raportointia varten, pieni hyllytila laitteiden 
lyhytaikaista varastointia varten sekä hyllytilaa ohjeille ja raporteille. 
 
Työn toimeksiantaja ei antanut sähkökonekorjaamon kalustussuunnitelmasta muita 
vaatimuksia kuin sen, että käsityökalujen tarkastus-, huolto ja korjaustoiminna pitää 
onnistua tilassa. Kalustussuunnitelman teko aloitettiin luomalla kolme erilaista 
hahmotelmaa tilan järjestelyistä. 
 
Hahmotelmat käytiin läpi toimeksiantajan edustajien kanssa. Hahmotelmista yksi 
todettiin selvästi parhaiten toimivaksi ja pienien muutosten jälkeen päädyttiin 
lopulliseen layouttiin. Havainnekuva lopullisesta kalustamissuunnitelmasta esitellään 
kuvassa 1. 
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Kuva 1. Sähkölaitekorjaamon kalustuksen hahmotelma. 
 
Havainnekuvassa tarkastuspiste näkyy sijoitettuna työmaakontin vasempaan päätyyn. 
Tarkastuspisteen läheisyyteen on varattu tila tietokonetta varten. Oikeassa päädyssä 
on työpiste sähkökoneiden korjaamista varten. Oven viereen sijoitetty hylly on varattu 
tilan käyttöohjeita ja raportteja varten. Kontin päädyssä oleva hylly on tarkoitettu 
työkalujen ja tarkastettavien laitteiden lyhytaikaiselle varastoinnille. 
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5 Sähkökonekorjaamon varustelu  
 
Toteutettavan sähkökonekorjaamon varustelu on suunniteltu standardisarjan SFS 6000 
vaatimusten mukaisesti. Standardissa esitellyt täydentävät vaatimukset liikuteltaville 
laitteistoille ja sähkökonekorjaamoille ja laboratorioille on otettu huomioon korjaamon 
varustelua suunniteltaessa. 
 
Kulkutiet 
 
Sähkökonekorjaamoon saa olla pääsy vain ammattitaitoisilla tai opastetuilla henkilöillä 
[3, s. 586]. Korjaamon ovet varustetaan lukoilla, joiden avaimet luovutetaan ainoastaan 
henkilöille, joilla on oikeus tilan käyttöön. Luovutetuista avaimista laaditaan luettelo, 
jossa on esitetty avaimien kokonaismäärä sekä henkilöt, joille avain on luovutettu. 
Sähkökonekorjaamoon johtavat ovet varustetaan tämän lisäksi kylteillä, joissa 
kielletään pääsy asiattomilta [3, s. 586]. 
 
Syötön poiskytkentä 
 
Sähkökonekorjaamo on varustettava erotuslaitteella, jolla pystytään katkaisemaan 
jännitteet koko työskentelyalueelta [3, s. 587]. Tätä varten sähkökonekorjaamon oven 
viereen, kontin sisäpuolelle asennetaan kytkin, jolla erotus voidaan luotettavasti tehdä. 
Kytkimen asennosta on selkeästi pystyttävä toteamaan, onko syöttö kytkettynä vai ei. 
Kytkimen tulee täyttää ylijänniteluokan III vaatimukset eli sen on kestettävä hetkellinen 
5 kV jännite. [3, s. 284–285] 
 
Hätäkatkaisimet 
 
Edellisessä kappaleessa esitellyn erotuslaitteen viereen sijoitetaan hätäkatkaisin, jolla 
jännitteet voidaan nopeasti katkaista. Hätäkatkaisimen tulee katkaista syöttö koko 
työskentelyalueelta. Pääsyn hätäkatkaisimelle  tulee olla esteetön, ja sen sijainti on 
osoitettava kyltillä. Hätäkatkaisimen tulee olla punainen ja sen tulee olla sijoitettuna 
keltaista taustaa vasten. Koestuspiste varustetaan omalla hätäkatkaisimella, jolla 
saadaan katkaistua sähkösyöttö koestuspisteen pistorasioista. [3, s. 288] 
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Dokumentit 
 
Sähkölaitekorjaamossa tulee olla ajantasainen dokumentaatio tilan sähköasennuksesta 
ja sähkönsyötön järjestelyistä [3, s. 587]. Dokumentaation tulee sisältää 
sähkösuunnitelma sekä asennuksessa käytettyjen kojeiden ja laitteiden tyyppitiedot. 
Lisäksi asennuksessa ja varustelussa käytettyjen kojeiden ja laitteiden käyttöohjekirjat 
tulee olla sijoitettuna sähkölaitekorjaamoon. 
 
Toimintaohjeet sähkötapaturman varalta 
 
Sähkökonekorjaamo on varustettava taululla, jossa on esitetty toimintaohjeet 
sähkötapaturman varalta. Ohjetaulu kiinnitetään pysyvästi näkyvälle paikalle 
sähkökonekorjaamon seinälle.Ohjetaulun välittömään yhteyteen on laitettava esille 
yleinen hätänumero ja kohteen osoite. [3, s. 587] 
 
Paloturvallisuus 
 
Sähkökonekorjaamo on varustettava omalla käsisammuttimella alkusammutusta 
varten. Sähkökonekorjaamolla oleva palokuorma koostuu pääasiassa korjaamon 
sisäpintojen puusta, sekä vähäisessä määrin kaapeleista, tarkastettavana olevista 
laitteista ja muista kojeista. Koska kyseessä on sähkökonekorjaamo, sähköpalojen riski 
on otettava huomioon. Sähköiskuvaaran takia sammuttimena ei voida käyttää vesi- tai 
nestepohjaista sammutinta. Hiilidioksidisammutin on tehokas sammutin ja sitä voidaan 
turvallisesti käyttää myös sähköpalojen sammutukseen. Koska kyseessä on pieni 
suljettu tila, hiilidioksidisammuttimen käyttöön kuitenkin liittyy tukehtumisriski. 
  
Parhaiten kyseisen sähkökonekorjaamon sammuttimeksi soveltuu jauhesammutin. 
Jauhesammuttimeksi valitaan ABC-luokan sammutin, koska sitä voidaan turvallisesti 
käyttää myös sähköpalojen sammuttamiseen ja se soveltuu hyvin erilaisten 
materiaalien sammuttamiseen. Koska sähkökonekorjaamona toimivaa konttia ei 
välttämättä jatkuvasti lämmitetä talvikaudella, täytyy sammuttimen pakkasenkesto 
varmistaa sammutinta valittaessa. [5] 
 
Sähkökonekorjaamon kattoon asennetaan yksi verkkovirtatoiminen palovaroitin. 
Palovaroittimen virransyötön on oltava paristo- tai akkuvarmenteinen. [6] 
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Mittalaitteet 
 
Koestuspiste varustetaan mittalaitteilla, joilla voidaan todeta laitteiden kunto ja suorittaa 
vianetsintää. Korjaamossa tehtäviä mittauksia sekä koestuksia varten tarvitaan 
yleismittareita, eristysvastusmittari sekä vikavirtasuojien tarkastamiseen tarkoitettu 
mittalaite. Lisäksi sähkölaitekorjaamo on varustettava asennustesterillä, jolla voidaan 
mitata sähkölaitekorjaamon oikosulkuteho uudelleensijoituksen yhteydessä. 
 
Materiaalivalinnat 
 
Standardisarjan SFS 6000 kohdassa 803.411 määritellään vaatimukset 
sähkökonekorjaamoiden ja -laboratorioiden pintamateriaalien vaatimuksille. Lattioiden 
ja pöytien toteuttaminen eristävällä  materiaalilla ei ole varsinainen vikasuojauksen 
keino, vaan lisäsuojaus, jolla pyritään pienentämään henkilövahinkojen riskiä 
vikatilanteissa. [3, s. 586] 
 
Lattiamateriaali 
 
Sähkökonekorjaamon lattian on oltava eristävää materiaalia. Lattian 
eristysimpedanssin on oltava 50 kΩ maapotentiaalia vasten mitattuna. Työmaakontin 
nykyinen lattia on toteutettu muovimatolla. Uusi lattia toteutetaan muovimaton päälle 
käyttäen laminaattia. Muovimaton ja laminaattilattian väliin asennetaan Mylar-kalvo, 
jolla varmistetaan vaaditun eristystason saavuttaminen. Lattian eristystaso todetaan 
koejärjestelyllä, joka on tarkemmin esitelty opinnäytetyön käyttöönottotarkastusta 
käsittelevässä osassa. [3, s. 586]  
 
Työskentelytasot 
 
Sähkökonekorjaamon työskentelytasojen pitää olla toteutettu eristävällä materiaalilla. 
Työskentylytasojen eristystaso todetaan samanlaisella koejärjestelyllä kuin lattian 
eristystaso, ja eristävyyden tulee samoin olla vähintään 50 kΩ. Pöytätasojen jalat 
voivat olla metallisia, jos ne eivät ole johtavassa yhteydessä maahan. Tämä vaatimus 
toteutuu, kun pöytien jalat ovat lattipinnalla, jonka eristystaso on todettu riittäväksi. Jos 
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pöydät toteutetaan metallisilla jaloilla, tulee lisäksi ottaa huomioon,  että pöytien jalat 
ovat riittävällä etäisyydellä maapotentiaalin liitetyistä sähkölaitteista ja pinnoista. 
Tällaisia ovat esimerkiksi lämmityspatterit. [3, s. 586] 
 
Lämmitys 
 
Työmaakontin lämmitys toteutetaan seinään asennettavilla sähköpattereilla. 
Sähköpattereiden lisäksi työmaakonttiin asennetaan ilmalämpöpumppu, jolloin tilaa 
voidaan tarvittaessa viilentää. Koska työmaakontin lämpöhäviöitä ei tunneta tarkasti, 
on lämmitystehon tarkka mitoittaminen vaikeaa. Työmaakontti on aiemmin ollut 
ympärivuotisessa käytössä ja sähköpattereiden 2 kW:n lämmitysteho on riittänyt 
pitämään kontin lämpötilan yli 20 °C. Edellä mainituista syistä johtuen, sähköpatterit 
mitoitetaan olemassa olevien pattereiden mukaiseksi.  
 
Pistorasiat 
 
Sähkökonekorjaamon kaikki pistorasiat varustetaan kyltillä. Kyltissä on esitettävä 
vähintään pistorasian jännite, teho ja suojaustapa. Kyltti on asennettava välittömästi 
pistorasian viereen niin, että on selvää, minkä pistorasian tiedot kyltissä on esitetty. [3, 
s.587]  
 
Korjauspiste 
 
Korjauspiste varustetaan siten, että siinä voidaan suorittaa koneiden korjaus- ja 
huoltotyöt. Korjauspiste varustetaan tavallisilla käsityökaluilla, kuten ruuvimeisseleillä, 
kiintoavainsarjalla ja hylsyavainsarjalla. Korjaupisteellä ei saa suorittaa sähkölaitteiden 
testauksia tai koestuksia, vaan kaikki korjaustyöt on suoritettava jännitteettömille 
laitteille. Tästä syystä korjauspistettä ei saa varustaa jännitetyökaluilla. 
 
Korjauspiste varustetaan myös kolvilla. Kolvaustöitä varten korjauspiste varustetaan 
kohdepoistolla, jolla varmistetaan, että kolvaustöissä syntyvät kaasut saadaan 
johdettua ulos. 
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ESD-Suojaus 
 
ESD-suojauksella pyritään poistamaan staattisen sähkön herkille virtapiireille 
aiheuttamat viat. Korjaamossa korjattaviksi ja tarkastettaviksi tarkoitetut laitteet eivät 
ole erityisen herkkiä staattisen sähkön purkauksille. Tämän takia korjaamossa ei 
erityisesti huomioida ESD-suojausta. Korjauspiste kuitenkin varustetaan siirrettävällä 
ESD-suojamatolla, jota voidaan tarvittaessa käyttää, jos korjauksen kohteena oleva 
laite sisältää erityisen herkkää elektroniikkaa. 
 
Väliaikaiset kosketussuojat 
 
Sähkökonekorjaamoissa ja -laboratorioissa tarkastettavien ja korjattavien laitteiden 
perussuojaus voi tarkastusten aikana olla puutteellinen. Tällöin tulee mahdollisuuksien 
käyttää väliaikaisia esteitä jännitteisten osien tahattoman koskettamisen estämiseksi. 
[3, s. 585] 
Sähkölaitekorjaamo on varustettava materiaalilla, josta väliaikaisia kosketussuojia 
voidaan rakentaa eri käyttötarkoituksia varten. Kosketussuojien rakentamiseen voidaan 
käyttää esimerkiksi polykarbonaattilevyä. Polykarbonaattilevyn työstäminen, 
muokkaaminen ja liimaaminen on helppoa, ja kun valitaan kirkas levy, työntekijän ja 
koestettavan laitteen välille ei synny näköesteitä. 
 
Valaistus 
 
Sähkökonekorjaamon valaistus toteutetaan neljällä kattoon asennettavalla 
loisteputkivalaisimella. Lisäksi korjaus- ja koestuspisteet varustetaan kohdevalaisimilla 
joiden asentoa ja kirkkautta voidaan säätää. 
Korjaamon ulkopuolelle, oven yläpuolelle asennetaan valaisin. Valaisimen 
suojausluokan on oltava vähintään suojausluokan IP44 mukainen. 
Korjaamon sisäpuolelle, oven yläpuolelle asennetaan verkkovirtaan kytketty 
hätävalaisin. Hätävalaisimen on oltava akku- tai paristovarmenteinen, jotta 
sähkökonekorjaamosta voidaan poistua turvallisesti sähkökatkon sattuessa. 
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6 Sähkösuunnittelu  
 
Standardisarjassa SFS 6000 määritellään vaatimukset pienjännitesähköasennuksille, 
jotka on otettava huomioon sähkösuunnittelussa ja –asennuksessa.  Lisäksi kirjassa 
D1-2012 - Käsikirja rakennusten sähköasennuksista on annettu selventäviä ohjeita 
sekä laskentaesimerkkejä sähkösuunnitelman ja sähköasennuksen toteuttamiseen. 
Käsikirja pohjautuu SFS 6000 –standardisarjaan. Työn kohteena olevan 
sähkökonekorjaamon sähkösuunnittelussa on myös erityisesti huomioitu standardeissa 
SFS 6000-7-717 esitetyt siirrettäviä laitteistoja koskevat vaatimukset sekä standardissa 
6000-8-803  sähkökonekorjaamoita ja laboratorioita vaatimukset. [3; 4] 
 
 Sähköjärjestelmä 6.1
 
Sähkökonekorjaamon sähköasennus toteutetaan TN-S-järjestelmän mukaisesti. TN-S-
järjestelmä voidaan toteuttaa joko pelkällä suojajohtimella tai erillisellä suojajohtimella 
ja nollajohtimella. Nollajohdin jätetään yleisesti pois vain symmetrisissä kuormissa, 
joten sähkökonekorjaamon toteutetaan erillisillä suoja- ja nollajohtimilla. [4, s. 63] 
 
 Vikasuojaus 6.2
 
Vikasuojauksella pyritään suojautumaan vaaratilanteilta, jotka johtuvat jännitteisten 
osien tahattomasta koskettamisesta. Vikasuojaus voidaan toteuttaa käyttämällä 
suojaerotusta tai korkeintaaan 30 milliampeerin mitoitustoimintavirtaisella 
vikavirtasuojalla. Vikavirtasuojaa tulee käyttää kaikissa enintään 32 ampeerin 
pistorasioissa. Vikavirtasuojan voi toteuttaa myös eristystilasta hälyttävänä, ei 
poiskytkevänä. Hälyttävä suojaus on kuitenkin rajattava erilliseen lukittuun tilaan. 
Vikasuojausta täydennetään eristävällä lattialla ja pöytämateriaaleilla.[3, s.586] 
 
Toteutettavan sähkökonekorjaamon vikasuojaus toteutetaan ryhmäkeskuksessa 
olevalla kolmivaiheisella 30 milliampeerin vikavirtavirtasuojalla. Vikavirtasuojan 
toiminta-aika on 50 millisekuntia. Tämän lisäksi koestuspisteellä oleva yksivaiheinen 
pistorasia varustetaan erillisellä suojaerotusmuuntajalla. 
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 Oikosulkusuojaus 6.3
 
Sähkökonekorjaamon oikosulkusuojaus toteutetaan ryhmäkeskuksessa olevilla C-
luokan johdonsuojakatkaisijoilla. Ryhmästä riippuen sähköasennuksessa käytetään 
sekä 10 A ja 16 A johdonsuojakatkaisijoita.  
 
Koska sähkölaitekorjaamoa ei ole suunniteltu kytkettäväksi kiinteästi tiettyyn tunnettuun 
sähköasennukseen, eri sijoituspaikoilla saatavilla olevaa oikosulkutehoa ei tunneta. 
Tämän takia oikosulkuvirta on mitattava tarkoitusta varten olevalla asennustesterillä 
aina, kun sähkölaitekorjaamo sijoitetaan uuteen paikkaan. Ryhmäkeskuksessa 
sijaitsevat C-luokan 16 A:n johdonsuojakatkaisijat vaativat magneettiseen eli nopeaan 
laukaisuun kolminkertaisen virran nimellisvirtaan verrattuna [4, s. 258]. Tämän takia 
asennustesterillä mitatun oikosulkuvirta on oltava vähintään 48 A. 
 
 Ryhmäkeskus 6.4
 
Ryhmäkeskusta valittaessa on huomioitava asennuksessa tarvittavien ryhmien määrä, 
niiden suojalaitekoko sekä vaatimus kolmivaiheiselle vikavirtasuojalle. Taulukossa 1 
esitellään sähkökonekorjaamossa tarvittavat ryhmät ja niiden johdonsuojakatkaisijoiden 
nimellisvirta. 
 
Taulukko 1. Sähkölaitekorjaamon sähköasennuksen ryhmäjaottelu. 
Ryhmä Suojalaitekoko 
Valaistus 10 A 
Pistorasiat 16 A 
1-vaihepistorasia tarkastuspisteellä 16 A 
3-vaihepistorasia tarkastuspisteellä 3 * 16 A 
Lämmitys 16 A 
Ilmalämpöpumppu 10 A 
 
Taulukossa 1 esitellyn perusteella on valittava ryhmäkeskus, jossa on vähintään kaksi 
10 A ja kuusi 16 A johdonsuojakatkaisijaa. Valinnassa on kiinnitettävä huomiota myös 
siihen, että kaikki ryhmät tulee olla suojattu vikavirtasuojalla.  
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 Johdotuksen mitoitus ja valinta 6.5
 
Johdotuksen mitoituksessa on otettava huomioon suojalaitteen nimellisvirta, 
asennustapa, ympäristön lämpötila, äärijohtimen pituus ja johtimen tyyppi. Koska 
kyseessä on pieni ja yksinkertainen sähköasennus ja asennus tehdään 
kokonaisuudessaan pinta-asennuksena, voidaan johtimen poikkipinta-ala määritellä  
D1 – 2012 -käsikirjassa esitellyillä yksinkertaistetuilla taulukoilla. Pinta-asennuksessa 
poikkipinnaltaan 1,5 mm2 kuparijohtimen kuormitettavuus on 18,5 A.  Samalla 
asennustavalla nimellisvirraltaan 16 A:n johdonsuojakatkaisijan vähimmäisvaatimus 
kuparijohtimen poikkipinta-alaksi on 1,5 mm2. Johtimen pinta-alaksi valitaan kuitenkin 
2,5 mm2, koska sähkökonekorjaamon lämpötila voi kesäisin nousta yli taulukoiden 
pohjana käytetyn 25 °C:n, ja kustannusvaikutus näin suppeassa asennuksessa jää 
pieneksi. [4, s. 216–219] 
 
Koska asennus tehdään pinta-asennuksena, johdotukseen käytetään 
monijohdinkaapelia. Yksivaiheisiin ryhmiin valitaan MMJ 3*2,5 –tyyppinen kaapeli ja 
kolmivaiheisiin ryhmiin MMJ 5*2,5 –tyyppinen kaapeli. Vaikka 10 A:n 
johdonsuojakatkaisijoilla varustettuihin ryhmiin riittäisi poikkipinta-alaltaan pienempi 1,5 
mm2 johdin, vähäisen kaapelointitarpeen ja yksinkertaistamisen vuoksi toteutetaan 
johdotus kokonaisuudessaan 2,5 mm2 kaapelilla. 
 
 Asennustapa 6.6
 
Sähkökonekorjaamon johdotus toteutetaan pinta-asennuksena.  Johdot on 
asennettava siten, että kahden vierekkäisen kaapelin väliin jätetään vähintään kaksi 
kertaa johtimen halkaisijan mukainen väli. Tällöin kaapeleiden asennus ei vaikuta 
niiden kuormitettavuuteen. Johdot on kannakoitava vaakasuorilla osuuksilla 25 cm:n 
välein ja pystysuorilla osuuksilla 30 cm:n välein [4, s. 211]. 
 
 Liitäntäteho 6.7
 
Sähkökonekorjaamon sähkösyötöltä vaadittavan tehon määrittelemiseksi, täytyy 
määritellä laitteiden tehonkulutus. Taulukossa 2 esitellään korjaamoon asennetut ja 
siellä käytettävät laitteet tehonkulutuksineen. 
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Taulukko 2. Sähkökonekorjaamon liitäntätehon tarve 
Laite tai järjestelmä Teho 
Lämmitys 2 000 W 
Ilmalämpöpumppu 1 100 W 
Valaistus 200 W 
Koestettava laite 2 000 W 
Sekalaiset 2 000 W 
Yhteensä 7 300 W 
 
Taulukossa 2 esitelty tehonkulutus on sekalaisen kulutuksen ja koestettavien laitteiden 
osalta arvioitu laitteiden liitäntätehon perusteella. Koska esimerkiksi koestettavien 
laitteiden toimintakoe suoritetaan tyhjäkäyvällä laitteella, jää tehon tarve 
todellisuudessa selvästi pienemmäksi. 
  
 Sähkösyöttö 6.8
 
Sähkösyötön mitoittamisen pohjana käytetään arvioitua 7 300 W liitäntätehoa. Koska 
sähkökonekorjaamossa koestetaan myös kolmivaiheisia laitteita, toteutetaan syöttö 
kolmivaiheisena. Pienin kolmivaihepistorasia on 16-ampeerinen. Kaavalla 
 
P = 3 * Uv * In, 
 
jossa Uv on vaihejännite ja In on nimellisvirta, saadaan laskettua 16-ampeerisen syötön 
enimmäisliitäntäteho P. Sijoittamalla kaavaan vaihejännite 230 V, ja nimellisvirta 16 A, 
saadaan enimmäistehoksi 11 040 W. Tämä riittää hyvin kattamaan kontin arvioidun 
sähkönkulutuksen. 
 
Syöttö tuodaan kontin ulkoseinässä olevaan kolmivaihepistorasiaan kaapelilla. 
Pistorasiasta syöttö jaetaan asennukseen kontin oman ryhmäkeskuksen kautta. 
Liikuteltaville laitteistolle on  määritelty neljä erilaista järjestelmää, joihin laitteisto 
voidaan kytkeä [3, s. 502]. Kyseinen sähkökonekorjaamo on suunniteltu liitettäväksi 
ainoastaan kiinteään sähköasennukseen, jossa suojausmenetelmät toimivat. 
Sähkölaitekorjaamon liittämiseen tarkoitetun pistorasian viereen tulee asentaa kyltti, 
jossa kerrotaan minkälaiseen asennukseen sähkökonekorjaamon saa kytkeä. Kyltissä 
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on lisäksi oltava maininta, että oikosulkuvirta on mitattava aina, kun sähkölaitekorjaamo 
liitetään uuteen kytkentäpisteeseen. 
 
 Maadoitus 6.9
 
Jotta sähkökonekorjaamon liikuteltavuus voidaan toteuttaa, maadoitusta ei voida 
järjestää pelkällä kiinteästi asennetulla maadoituselektrodilla. Työmaakontin maadoitus 
toteutetaan erillisellä pääpotentiaalintasausjohtimella, joka kytketään syöttävän 
keskuksen pääpotentiaalintasauskiskoon. Kytkentään käytettävän kaapelin on oltava 
hienolankainen, esimerkiksi H07-K-tyypin mukainen ja poikkipinta-alan on oltava 
vähintään 2,5 mm2.  
 
Sähkökonekorjaamon keskuksessa syöttöjohdon suojamaajohdin liitetään keskuksen 
pääpotentiaalintasauskiskoon. Pääpotentiaalintasauskiskoon on liitettävä kontin 
metallirunko sekä muut sähköä johtavat rakenteen osat kuten ikkunoiden suojaristikot 
(lähde tähänkin). TN-S-järjestelmässä voidaan toteuttaa asennuksen lisämaadoitus 
asennuspaikalle sijoitetulla maadoituselektrodilla. Sähkökonekorjaamolle voidaan siis 
haluttaessa asentaa maadoituselektrodi vakituiselle sijoituspisteelle, mutta tämä ei ole 
välttämätöntä. [3, s. 503] 
 
 Tarkastuspiste 6.10
 
Tarkastuspisteellä suoritetaan sähkölaitteille sekä toiminnalliset kokeet että sähköiset 
mittaukset ja koestukset. Toiminnallisella kokeessa testataan, toimiiko laite tarkoitetulla 
tavalla. Sähköisillä mittauksilla varmistetaan laitteen kunto ja turvallisuus. 
 
Sähköisiä mittauksia tehdään laitteille sekä jännitteellisinä että jännitteettöminä. Koska 
sähkökonekorjaamossa tarkastettavien laitteiden syöttöjännitteet ja liitäntätavat 
poikkeavat toisistaan, on tämä otettava huomioon tarkastuspisteen varustuksessa. 
Tarkastuspisteeseen asennetaan tarkastettavien laitteiden syöttämistä varten 
yksivaiheinen pistorasia sekä 16-, 32- ja 63-ampeeriset kolmivaihepistorasiat. 
Nimellisvirroista huolimatta, kaikkia kolmivaihepistorasioita syötetään  16 A johdon-
suojakatkaisijan kautta. 32- ja 63-ampeeriset pistorasiat on tarkoitettu 
työmaakeskusten koestukseen, jotka eivät kuormittamattomana ota nimellisvirtaa 
verkosta. 
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Jokainen pistorasia varustetaan omalla asentoa osoittavalla kytkimellä, jolla voidaan 
katkaista jännitteet kyseisestä pistorasiasta. Tarkastuspisteelle, pistorasioiden 
välittömään läheisyyteen sijoitetaan hätäkytkin, jolla voidaan katkaista virrat 
tarkastuspisteen kaikista pistorasioista.  
 
Ensisijaisena suojauskeinona tarkastettavien laitteiden syöttämiseen tulisi käyttää 
suojaerotusmuuntaja [3, s. 586]. Tätä varten tarkastuspisteen yksivaiheinen pistorasia 
on varustettava suojaerotusmuuntajalla. Jotta suojaerotusmuuntajalla toteutettu 
suojaus toimii, saa siihen kytkeä vain yhden laitteen. Tämän takia pistorasia 
varustetaan kyltillä, joka kieltää useamman kuin yhden laitteen kytkemisen kerralla. 
Kolmivaiheisia pistorasioita ei syötetä suojaerotusmuuntajan avulla. 
Kolmivaihesyöttöjen suojaus toteutetaan kontin ryhmäkeskuksen 
mitoitustoimintavirraltaan 30 milliampeerin vikavirtasuojilla. 
 
 Laitteiden ja kojeiden kotelointiluokat 6.11
 
Koska sähkölaitekorjaamoa voidaan siirtää paikasta toiseen, voi kontin sisäpinnoille 
ajoittain tiivistyä kosteutta lämpötilavaihteluiden takia. Tämän vuoksi korjaamon 
sisäpuolelle asennettavien laitteiden, kalusteiden ja kojeiden tulee vähintään olla 
suojausluokan IP21 mukaisia ja ulkopuolelle asennettavien vähintään suojausluokan 
täytyy olla vähintään suojausluokan IP34 mukaisia. [4, s. 171] 
 
 Sähkökalusteiden sijoittelu 6.12
 
Liitteessä 1 on esitetty suuntaa antava sijoituskuva asennuksen sähkökalusteille. 
Kuvasta käy ilmi tässä suunnitelmassa esiteltyjen tärkeimpien komponenttien sijoittelu 
sähkölaitekorjaamossa. 
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7 Käyttöönottotarkastus 
 
Ennen sähkökonekorjaamon käyttöönottoa sille suoritetaan käyttöönottotarkastus. 
Käyttöönottotarkastuksella varmistetaan, että sähkökonekorjaamo vastaa sille 
asetettuja vaatimuksia, on toteutettu suunnitelmien mukaisesti, ja että se voidaan ottaa 
turvallisesti käyttöön. D1-2012 – Käsikirja rakennusten sähköasennuksista -kirjassa on 
esitelty käyttöönottotarkastusohjelma, joka ottaa huomioon standardissasarjassa SFS 
6000 määritellyt vaatimukset käyttöönottotarkastukselle. [3, s. 352–361; 4 s. 330–348] 
 
Tässä luvussa esiteltävä käyttönottotarkastus perustuu mukaellen edellä mainitussa 
käsikirjassa esiteltyyn tarkastusohjelmaan ja edellä mainittuun standardiin, ottaen 
lisäksi huomioon sähkölaitekorjaamoiden käyttöönottotarkastukselle esitetyt 
lisävaatimukset. Käyttöönottotarkastus on jaettu aistinvaraiseen tarkastukseen ja 
testaukseen. 
 
 Aistinvarainen tarkastus 7.1
 
Aistinvaraisella tarkastuksella varmistetaan, että sähkölaitekorjaamo täyttää sitä 
koskevat turvallisuusmääräykset, laitteet on asennettu oikein ja ettei asennuksessa ole 
näkyviä vaurioita. Tarkastuksessa yhteydessä todetaan, että sähköasennus on 
toteutettu sähkösuunnitelman mukaisesti. Aistinvarainen tarkastus toteutetaan 
ensimmäisenä tarkastuksena ja se tulee suorittaa ennen kuin järjestelmään kytketään 
jännitteet. Alla esitellään aistinvaraisessa tarkastuksessa tarkastettavat asiat. 
 
Käytettyjen tarvikkeiden vaatimuksenmukaisuus 
 
Käytettyjen tarvikkeiden vaatimustenmukaisuus todetaan tarkastamalla, että ne on 
varustettu CE-merkinnällä. CE-merkinnällä valmistaja vakuuttaa, että tuote on 
valmistettu tuotetta säätelevien direktiivien mukaisesti. [4, s.332] 
 
Suojaus sähköiskulta 
 
Sähköasennuksen ja siihen liitettujen sähkölaitteiden mekaaninen kunto tarkastetaan 
silmämääräisesti, jotta laitteistossa ei ole sähköiskulle altistavia vikoja. Lisäksi 
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tarkastetaan, että ryhmäkeskuksessa olevat vikavirtasuojat on suunnitelman mukaiset. 
[4, s. 332] 
 
Palosuojaus 
 
Lämpöä tuottavien sähkölaitteiden ja kojeiden, kuten sähköpattereiden ja valaisimien, 
sijoittelu tarkastetaan ja varmistetaan, ettei palovaaraa synny esimerkiksi rajoittuneen 
ilmankierron takia. Tarvittaessa vaatimukset asennusetäisyyksille voi tarkastaa laitteen 
asennus- ja käyttöohjekirjasta. [4, s. 332–333] 
 
Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jännitteenaleneman kannalta 
 
Käyttöönottotarkastuksen yhteydessä varmistetaan, että johdotus on toteutettu 
suunnitelman mukaisesti pinta-alaltaan vähintään 2,5 mm2 kuparikaapelilla, ja että 
asennustapana on käytetty pinta-asennusta. Jos asennustapa ei ole suunnitelman 
mukainen, tulee johtojen kuormitettavuus laskea uudelleen. [4, s. 333] 
 
Jännitteenalenemalle sähköasennuksissa ei ole annettu velvoittavia vaatimuksia. 
Koska työn kohteena olevassa asennuksessa äärijohtimien pituudet ovat verrattain 
lyhyet, ei jännitteenalenemaa huomioida käyttöönottotarkastuksessa. 
 
Ulkoisten tekijöiden vaikutuksen huomiointi 
 
Asennettujen laitteiden kotelointiluokat tulee tarkastaa, jotta ne vastaa 
asennusympäristöä. Sähkölaitekorjaamon ulkopuolelle tulevien laitteiden tulee olla 
vähintään suojausluokan IP34 mukaisia ja sisäpuolelle asennettujen vastaavasti 
suojausluokan IP21 mukaisia. [4, s. 334; 4, s. 164–171] 
 
Suojalaitteiden valinta 
 
Sähkölaitekorjaamon ryhmäkeskuksessa sijaitsevat johdonsuojakatkaisijat ja 
vikavirtasuojat tarkastetaan ja varmistetaan, että ne ovat suunnitelman mukaiset. 
Johdonsuojakatkaisijoiden tulee olla C-tyyppiä. Vikavirtasuojien nimellistoimintavirran 
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on oltava 30 mA. Tässä yhteydessä on myös tarkastettava, että kaikki 
sähkölaitekorjaamon ryhmät on kytketty vikavirtasuojalla suojattuun lähtöön. [4, s. 335] 
 
Erotus- ja kytkentälaitteiden valinta 
 
Käyttöönottotarkastuksessa varmistetaan, että laitteistoon on asennettu kaikki 
suunnitelman mukaiset erotus- ja kytkentälaitteet sekä hätäkatkaisimet. 
Tarkastuksessa on myös todettava, että ryhmäkeskus on varustettu pääkytkimellä, jolla 
syöttö voidaan katkaista koko asennuksesta. [4, s.335] 
 
Nolla- ja suojajohtimien tunnukset 
 
Asennuksessa käytettyjen nolla- ja suojajohtimien värityksen tulee noudattaa 
standardisarjassa  SFS 6000 esitettyjä vaatimuksia kaapeleiden värityksestä. 
Suojajohtimen on oltava väritykseltään keltavihreä ja nollajohtimen sininen. Musta, 
ruskea ja harmaa on tarkoitettu käytettäväksi vaihejohtimissa. [3, s. 192] 
 
Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo 
 
Käyttöönottotarkastuksen yhteydessä todetaan, että asennuksesta on saatavilla 
ajantasainen dokumentaatio sisältäen ryhmäkeskuksen pääkaavion ja 
tasopiirustuksen. Asennuksessa käytettyjen laitteiden ja kojeiden käyttöohjeiden tulee 
olla liitettynä osaksi dokumentaatiota. [4, s.336] 
 
Käyttöönottotarkastuksessa todetaan, että seuraavassa luettelossa esiteltävät kyltit ja 
ohjeet on sijoitettuna sähkölaitekorjaamoon: 
 
• Pistorasioiden tunnistekyltit 
• Hätäkatkaisimien sijainnista kertovat kyltit 
• Sammuttimen sijainnista kertova kyltti 
• Kyltti sallitusta liittämistavasta 
• Sivullisilta pääsy kielletty –kyltti 
• Toimintaohjeet sähkötapaturman varalta -ohjetaulu 
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Virtapiirien, kytkimien ja johdonsuojakatkaisijoiden tunnistettavuus 
 
Korjaamon ryhmäkeskuksesta tulee tarkastaa, että kaikki ryhmät on selkeästi merkitty 
ja merkinnästä selviää syötettävä kohde tai järjestelmä sekä suojalaitteen tyyppi. 
Ryhmäkeskuksen pääkytkimen tulee myös olla selkeästi merkitty. [4, s. 336] 
 
Johtimien liitosten sopivuus 
 
Käyttöönottotarkastuksen yhteydessä varmistetaan aistinvaraisesti, että liitoksissa on 
käytetty liitostapoja ja liittimiä, jotka soveltuvat asennuksessa käytetyille johtimille. 
Kytkentäkotelot suljetaan vasta, kun tämä tarkastus on suoritettu. Asennustyötä 
tehtäessä on varmistettava, että liitoksia ei tehdä paikkoihin, joissa niitä ei pystytä 
tarkastamaan. [4, s. 336–337] 
 
Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien olemassaolo ja sopivuus 
 
Asennuksen johdotus tarkastetaan ja varmistetaan, että asennuksen kaikissa osissa on 
käytössä suojajohdin. Koska asennus on tarkoitus toteuttaa monijohdinkaapelilla, jossa 
johtimissa on väritunnisteet, suojajohtimen olemassaolo ja kytkentä on helppo 
tarkastaa silmämääräisesti. [4, s. 337] 
 
Tarkastuksessa todetaan, että sähkölaitekorjaamo on varustettu hienolankaisella, 
pinta-alaltaan vähintään 2,5 mm2 kaapelilla, jolla korjaamo liitetään syöttävän 
keskuksen pääpotentiaalintasausjohtimeen. 
 
Sähkölaitteiston käytön ja huollon vaatima tila 
 
Asennetut sähkölaitteet on oltava sijoitettuna niin, että niiden käyttö- ja 
huoltotoimenpiteet pystytään suorittamaan. Toteutettavan korjaamon tapauksessa 
huoltotoimenpiteitä vaativia laitteita ovat ryhmäkeskus ja ilmalämpöpumppu. 
Tarkastuksessa on kiinnitettävä huomiota tämän lisäksi siihen, että kytkimet ja 
hätäkatkaisimet ovat asennettuna paikkaan, johon on esteetön pääsy. [4, s. 337] 
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EMC-vaatimusten toteutuminen 
 
Sähkölaitekorjaamon suunnittelussa ei ole kiinnitetty erityistä huomiota 
sähkömagneettisten häiriöiden poistamiseen, koska asennus on erittäin pieni, eikä 
sisällä suuria häiriölähteitä, kuten tehokkaita taajuusmuuttajia. 
 
 Testaus 7.2
 
Sähköasennuksen testauksella tarkoitetaan mittauksia ja kokeita, jotka asennukselle 
suoritetaan käyttöönottotarkastuksen yhteydessä. Testauksen tarkoituksena on 
varmistaa, että kytkennät on tehty oikein, suojaukset toimivat tarkoitetulla tavalla ja 
ettei laitteistoon asennetut kojeet ole viallisia. Alla käydään läpi toteutettavalle 
sähkökonekorjaamolle käyttöönoton yhteydessä tehtävät mittaukset. Testit tulee 
suorittaa siinä järjestyksessä kuin ne on alla esitelty. Aistinvaraisen tarkastuksen tulee 
olla suoritettuna ennen testausten aloittamista. [4, s. 337] 
 
Suojajohtimien jatkuvuus  
 
Kaikkien asennukseen liittyvien suojajohtimien jatkuvuus on testattava. Suojajohtimien 
jatkuvuus on todettava ennen jännitteiden kytkemistä asennukseen. Mittauksessa 
mitataan resistanssi asennuksen ääripisteiden ja ryhmäkeskuksen yhteydessä olevan 
pääpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen välillä. Mittaus voidaan suorittaa joko 
tarkoitusta varten tehdyllä mittalaitteella tai erillisellä jännitelähteellä sekä 
yleismittareilla. Jännitelähteen kuormittamattoman jännitteen on oltava 4 – 24 V ja 
mittausvirran vähintään 200 mA. Periaatekuva mittauksesta esitellään kuvassa 2. 
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Kuva 2. Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksen periaatekuva. [7]  
 
Suoritettaessa mittaus erillisellä jännitelähteellä, testijännite tuodaan ryhmäkeskuksen 
pääpotentiaalintasauskiskon ja asennuksen suojajohtimen ääripisteen välille. Ääripiste 
voi olla kuvan 2 mukaisesti pistorasian maadoitusliuska tai esimerkiksi kiinteästi 
asennetun sähkölaitteen johtava kotelointi. Kun piirissä kiertävä virta ja suojajohtimen 
päiden välillä oleva jännite mitataan, saadaan suojajohtimen resistanssi laskettua 
kaavalla 
 
R = U / I. 
 
Kaavassa U on suojajohtimen päiden välistä mitattu jännite, I piirissä kiertävä virta ja R 
suojajohtimen resistanssi. 
 
Suojajohtimen resistanssille ei ole annettu tarkkaa vaatimusta, mutta pienen 
asennuksen ollessa kyseessä, resistanssin ei tulisi ylittää 1 Ω. Myös eri suojajohtimien 
toisistaan merkittävästi eroavien resistanssien syy tulee selvittää. [4, s. 338; 7] 
 
Sähköasennuksen eristysresistanssi 
 
Asennuksen eristysresistanssi mitataan jännitteisten johtimien ja maadoitetun 
suojajohtimen väliltä. Mittauksella todetaan, ettei suojajohdin ole yhteydessä 
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jännitteisiin johtimiin missään osassa asennusta. Eristysresistanssin mittaus on 
suoritettava ennen jännitteiden kytkemistä asennukseen. 
 
Mittausta varten vaihejohtimet ja nollajohdin kytketään yhteen ja mitataan näiden 
johtimien eristysresistanssi suojajohtimeen nähden. Mittaus suoritetaan 
eritysvastusmittarilla ja mittausjännitteenä käytetään 500 V:n tasajännitettä. 
Eristysvastuksen arvo tulee olla vähintään 1 MΩ. Jos eristysvastuksen arvo on tätä 
pienempi, suoritetaan sama mittaus pienemmälle osalle asennusta, kunnes viallinen 
asennuksen osa löytyy. [3, s. 355–356; 4, s. 339-341] 
 
Sähköisesti erotettujen piirien erotus 
 
Koestuspisteelle sijoitetun suojaerotusmuuntajalla syötetyn pistorasian eristysvastus 
mitataan suojaerotusmuuntajan ensiö- ja toisiopuolen väliltä. Mittauksen tarkoitus on 
varmistaa, että suojaerotusmuuntajalla toteutettu erotus toimii. 
 
Mittaus suoritetaan eristysvastusmittarilla käyttäen 500 V:n tasajännitettä. Mittausta 
varten suojajohtimen ja suojaerotusmuuntajan ensiöpiiri kytketään yhteen ja 
eristyvastusmittari kytketään ensiö- ja toisiopuolen välille. Eristysvastuksen on oltava 
vähintään 1 MΩ. Jos vaadittua eristysvastuksen tasoa ei saavuteta, on 
suojaerotusmuuntaja korjattava tai korvattava uudella. [4, s.342–344] 
 
Lattian eristysimpedanssin mittaus 
 
Lattian eristysimpedanssin mittauksella varmistetaan, että lattian eristävyys on 
riittävällä tasolla tuottamaan lisäsuojaa muiden suojausjärjestelmien tueksi. 
Mittauksessa lattian ja maapotentiaalin väliin luodaan jännite, joka vastaa järjestelmän 
nimellisjännitettä, joka tässä tapauksessa on 400 volttia 50 hertsin vaihtojännitettä. Jos 
testissä ei pystytä käyttämään 400 voltin vaihtojännitettä, voidaan testi toteuttaa 
minimissään 25 voltin ja 50 hertsin jännitteellä täydennettynä eristystestillä, joka 
tehdään 500 voltin tasajännitteellä.  
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Suoritettaessa mittausta on virta rajoitettava vastuksella korkeintaan 3,5 milliampeeriin. 
Virtaa rajoittavan vastuksen vähimmäisresistanssi R saadaan laskettua kaavalla 
 
R = U / I, 
 
jossa U on mittausjännite ja I enimmäisvirta. Vastuksen vähimmäisresistanssiksi 
saadaan 115 kΩ. 
 
Mittaus suoritetaan asettamalla lattiaa vasten neliönmuotoinen metallista valmistettu 
elektrodi, jonka sivun pituus on 250 mm. Elektrodin ja lattian väliin asetetaan asetetaan 
kostutettu kangas, jonka sivun pituus on 270 mm. Elektrodin päälle asennetaan paino, 
joka tuottaa 750 N voiman lattiaa vasten.  
 
Testijännite tuodaan elektrodin ja maapotentiaalin välille. Virtaa rajoittava vastus 
kytketään sarjaan elektrodin ja jännitelähteen väliin. Piiristä mitataan virta I ja jännite Ux 
elektrodin ja maapotentiaalin väliltä.
 
Lattian eristysimpedanssi saadaan laskettua 
kaavalla 
 
Zx = Ux / I, 
 
jossa Zx on lattian eristysimpedanssi, Ux jännite mittauselektrodin ja maapotentiaalin 
välillä ja I vuotovirta. 
 
Lattian eristysimpedanssin arvon on oltava vähintään 50 kΩ. Mittaus suoritetaan 
kolmesta sattumanvaraisesti valitusta kohdasta. [3, s. 363, 586] 
 
Pöytäpintojen eristysimpedanssin mittaus 
 
Pöytätasojen eristysimpedanssin mittaus suoritetaan, kuten edellä esitelty lattioiden 
eristysimpedanssin mittaus. Pöytäpintojen eristysimpedanssin on oltava vähintään 50 
kΩ. Mittaus tulee suorittaa kerran kaikille sähkölaitekorjaamon pöytätasoille; 
korjauspisteen pöydälle, tarkastuspisteen pöydälle sekä tietokonepöydälle. [3, s. 363, 
586] 
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Syötön automaattisen poiskytkennän toiminnan testaus 
 
Kaikkien johdonsuojakatkaisimien toiminta tarkastetaan käyttöönoton yhteydessä. 
Tarkastus on tehtävä tätä tarkoitusta varten olevalla mittalaitteella, joka mittaa 
oikosulkuvirran. Mittaus suoritetaan jokaisen johdonsuojakatkaisijan osalta asennuksen 
huonoimmasta kohdasta eli pisimmän johtimen päässä olevasta pisteestä. Mitatun 
oikosulkuvirran arvo on oltava asennuksen kaikissa pisteissä vähintään 48 A. 
 
Käyttöönottotarkastuksessa mitatut oikosulkuvirran arvot pätevät ainoastaan 
käyttöönoton aikana käytössä olleelle kytkennälle. Jos sähkölaitekorjaamoa syötetään 
eri keskuksesta tai eri kytkentäjohdolla, on oikosulkuvirta mitattava uudestaan. [4, s. 
344–345]  
 
Vikavirtasuojan toiminnan testaus 
 
Vikavirtasuojien toiminta varmistetaan käyttöönottotarkastuksen yhteydessä. Toiminta 
on tarkastettava tätä tarkoitusta varten olevalla mittalaitteella, joka mittaa sekä 
toimintavirran että -ajan. Vikavirtasuojien on toimittava 30 milliampeerin vikavirralla 
korkeintaan 50 millisekunnissa. 
 
Napaisuuden tarkastaminen 
 
Asennuksessa on pyrittävä käyttämään moninapaisia kytkimiä, jotka katkaisevat sekä 
nolla- että vaihejohtimet. Jos asennuksessa on kuitenkin käytetty yksinapaisia 
kytkinlaitteita,  on niiden kytkentä tarkastettava. Kytkimien tarkastuksessa on 
varmistettava, että kytkin on asennettu vaihe-, ei nollajohtimeen. Kytkentä tarkastetaan 
silmämääräisesti. Kytkimien kytkennästä on myös tarkastettava, ettei kytkin katkaise 
asennuksen maadoitusjohdinta. [3, s. 283; 4, s. 346] 
 
Kiertosuunnan tarkistus 
 
Kiertosuunnan on oltava sama koko kiinteistön sähköasennuksessa. Kiertosuunta 
mitataan kiertosuunnan ilmoittavalla mittalaitteella. Koska sähkölaitekorjaamo on 
tarkoitettu liikuteltavaksi, ei käyttöönottotarkastuksessa mitattu kiertosuunta pysy 
välttämättä oikeana, jos korjaamo sijoitetaan uuteen paikkaan. Tämän takia 
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kiertosuunta on tarvittaessa tarkastettava uudestaan siirron yhteydessä. 
Kiertosuunnalla ei kuitenkaan ole merkitystä, jos korjaamossa ei käytetä kolmivaiheisia 
pyöriviä laitteita. [3, s. 346; 8, s. 34] 
 
Toiminnalliset kokeet 
 
Sähköasennuksessa olevien erotuslaitteiden ja hätäkatkaisimien toiminta on testattava. 
Testi suoritetaan erotuslaitteen tai katkaisimen ollessa auki-asennossa. Napojen välille 
tuodaan testijännite, joka on vähintään 253 V vaihto- tai tasajännitettä ja mitataan 
vuotovirta. Vuotovirta ei saa uudessa laitteessa ylittää 0,5 mA. Vuotovirta tulee mitata 
erikseen kytkimien kaikille navoille. [3, s. 284–285] 
 
Raportointi 
 
Käyttöönottotarkastuksesta laaditaan käyttöönottopöytäkirja. Tarkastuksen kohteen 
tulee olla selkeästi yksilöitynä pöytäkirjassa. Pöytäkirjaan tulee tehtyjen havaintojen ja 
mittaustulosten lisäksi esitellä SFS 6000 standardisarjan mittaustuloksille esittämät 
vaatimukset. Tuloksia tulee verrata standardin asettamiin vaatimuksiin ja todeta, että 
kyseiset vaatimukset täyttyvät kyseessä olevan testauksen osalta. Jos standardin 
asettamista vaatimuksista poiketaan, on annettava kirjallinen selvitys siitä, että 
asennus täyttää kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä KTMP 1193/1999 
annetut vaatimukset sähköasennusten turvallisuudesta. 
 
Käyttöönottotarkastuksen tekijä vahvistaa tarkastuspöytäkirjan oikeellisuuden 
allekirjoituksellaan. [4, s. 347] 
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8 Käyttö ja -kunnossapitotarkastukset  
 
Sähkökonekorjaamoiden ja laboratorioiden suojaukset ja asennukset on tarkastettava 
määrävälein. Laitteet ja kytkentäjohtimet on tarkastettava aina ennen käytön aloitusta. 
Muiden tehtävien tarkastusten suurin sallittu väli vaihtelee 6 kuukauden ja 5 vuoden 
välillä: 
 
- Vikavirtasuojien testaus testipainikkeella enintään 6 kuukauden välein 
- Hätäkytkinlaitteiden toiminnan testaus 1 vuoden välein 
- Vikavirtasuojien testaaminen testilaitteella ja kattava silmämääräinen tarkastus enintään 
2 vuoden välein 
- Eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimen jatkuvuuden testaus enintään viiden 
vuoden välein. [3, s. 588] 
 
Edellä mainitut tarkastukset ovat standardisarjassa SFS 6000 annettu suositus 
tehtäville toimenpiteille. Alla esiteltävät tarkastusohjelmat on suunniteltu työn kohteena 
olevaa sähkölaitekorjaamoa silmällä pitäen. 
 
Koska kyseessä on pieni sähkölaitteisto, vaadittujen testien ottama aika on lyhyt. 
Tämän takia kunnossapitotarkastusohjelmaa on järkevää yksinkertaistaa. 
Vikavirtasuojien ja hätäkytkinlaitteiden toiminnan testaus tehdään korkeintaan kuuden 
kuukauden välein. Liikuteltavien laitteistojen tarkastus suositellaan tehtäväksi kahden 
vuoden välein, joten on järkevää tehdä asennuksen laajempi tarkastus tämän 
suosituksen mukaisesti. 
 
 Kuuden kuukauden välein suoritettava tarkastus 8.1
 
Tarkastuksessa todetaan vikavirtasuojien toiminta niiden omilla testipainikkeilla. 
Hätäkytkinlaitteiden toiminta testataan mittaamalla yleismittarilla, että piiri on 
jännitteetön hätäkytkinlaitteen ollessa auki-asennossa. Suoritetusta tarkastuksesta 
laaditaan pöytäkirja. 
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 Kahden vuoden välein suoritettava tarkastus 8.2
 
Laajempi, kahden vuoden välein tehtävä määräaikaistarkastus sisältää alla lueteltujen 
mittausten ja tarkastusten lisäksi kuuden kuukauden välein tehtäväksi määritellyt 
tarkastukset 
 
Aistinvarainen tarkastus 
 
Aistinvaraisessa tarkastuksessa käydään läpi johdotukset ja asennetut sähkökojeet ja -
kalusteet. Tarkastuksessa on kiinnitettävä huomiota muun muassa laitteiden 
mekaaniseen kuntoon sekä johdotusten kuntoon. Tarkastusraporttiin kirjataan 
tarkastuksessa havaitut poikkeamat ja annetaan ehdotus korjaavista toimenpiteistä. 
 
Vikavirtasuojien tarkastus 
 
Vikavirtasuojien toimivuus testataan tarkastuksen yhteydessä vikavirtasuojien 
testaukseen tarkoitetulla mittalaitteella. Vikavirtasuojien mitattua toiminta-aikaa ja -
virtaa tulee verrata vikavirtasuojan nimellisarvoihin ja todeta, että ne täyttävät 
vikavirtasuojille asetetut vaatimukset. 
 
Suojaerotusmuuntajan tarkastus 
 
Suojaerotusmuuntajan ensiö- ja toisiokäämin eristysresistanssi testataan 500 voltin 
tasajännitteellä. Mittaus suoritetaan samalla tavalla kuin luvussa 7 esitetyssä 
käyttöönottotarkastuksessa. [4, s. 342–344] 
 
Eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimien jatkuvuuden testaus 
 
Sähkölaitekorjaamon eristysresistanssi mitataan, ja suojajohtimen jatkuvuus testataan 
määräaikaistarkastuksen yhteydessä. Mittaus suoritetaan samalla tavalla kuin luvussa 
7 esitetyssä käyttöönottotarkastuksessa. [3, s. 355–356;4, s. 338–341; 7] 
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Raportointi 
 
Määrävälein suoritettavasta tarkastuksesta tehdään pöytäkirja. Pöytäkirjaan merkitään 
kaikki tarkastuksessa tehdyt havainnot ja mittaustulokset. Raporttiin on myös kirjattava 
kaikki havaitut poikkeamat ja puutteet ja annettava korjausehdotus. Raportista on 
käytävä ilmi, milloin seuraava määräaikaistarkastus on suoritettava. 
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9 Yhteenveto 
 
Insinöörityön tarkoituksena oli luoda ohjeistus ja suunnitelma sähkölaitekorjaamon 
toteuttamiseksi Alstom Finland Oy:n Raahen toimipisteen yhteyteen. Insinöörityön 
pohjalta toteutettavan sähkölaitekorjaamon on tarkoitus toimia yrityksen työmailla 
käytettävien laitteiden määräaikaistarkastusten ja pienten korjausten tekemiseen. 
Korjaamo on suunniteteltu toteutettavaksi Raahen toimipisteessä sijaitsevaan 
työmaakonttiin. 
 
Suunnitelmaa ja ohjeistusta laadittaessa tutustuttiin standardeissa annettuihin, 
sähköasennuksia, sähkölaitekorjaamoja ja liikuteltavia laitteistoija koskeviin 
vaatimuksiin. 
 
Työssä ei lähdetty määrittelemään asennukseen käytettäviä laitteita, kojeita ja 
asennustarvikkeita yksityiskohtaisesti. Työn suorittaja voi näin ollen itse vapaasti 
hankkia käytettävät materiaalit haluamaltaan toimittajalta tai valmistajalta. Tärkeintä on, 
että materiaaleja hankittaessa noudatetaan tässä työssä annettuja ohjeita ja 
vaatimuksia. 
 
Insinöörityön tuloksena syntyneen  suunnitelman ja ohjeistuksen avulla sähkö-
laitekorjaamo voidaan toteuttaa osoitettuun kohteeseen.  
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